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Verfahren zur Herstellung s trukturierter Schichten auf 
Substraten 



Beschreibunq 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
strukturierter Schichten auf Substraten, insbesondere zur 
Herstellung strukturierter Schichten mit glasartiger Struktur 
auf Oberflachen von Substraten. 

Fur die Fertigung insbesondere von integrierten Halbleiter- • 
Bauelementen, optoelektronischen oder .anderen Sensor- oder 
Emitter-Bauelementen kann es notwendig oder von Vorteil sein 
genau strukturierte Passivierungsschichten zu erzeugen. 
Beispielsweise kann es notwendig sein, an manchen Stellen 
Offnungen in eine Verkapselung einzufugen, urn etwa 
elektrische Kontaktierungen des verpackten Teils zu 
ermoglichen. Insbesondere wird Glas fur eine Vielzahl von 
Anwendungen unter anderem wegen seiner hervorragenden 
Passivierungseigenschaf ten geschatzt und eingesetzt. Die 
Permeabilitat fiir Gasmolekiile aus der Luft ist beispielsweise 
um Grofienordungen kleiner als die von Kunststof f en, die sonst 
fur die Verpackung und Kapselung beispielsweise von 
Halbleiterbauelementen eingesetzt werden, so dafi sich ein 
Material mit glasartiger Struktur, wie insbesondere ein Glas 
gunstig auf die Lebensdauer der Bauelemente auswirken kann. 
Glaser bieten daruber hinaus auch einen hervorragenden Schutz 
gegen Wasser, Wasserdampf und insbesondere auch gegen 
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aggressive Stoffe, w'ie Sauren unci Basen.' 

Die genaue Bearbeitung. von Glasschichten ist jedoch 
problembehaf tet . Beispielsweise ist es bekannt, 
photostrukturierbare Glaser, wie beispielsweise FOTURAN zu 
verwenden. Derartige Glaser sind jedoch aufierordentlich 
teuer. Weiterhin besteht die Moglichkeit, Glaser nass- oder 
trockenchemisch zu atzen. Jedoch lassen sich besonders bei 
Glasern hier nur geringe Atzraten erreichen, so daft auch ein 
solches Verfahren langsam und dementsprechend fur eine 
Massenproduktion zu teuer ist. Zudem kann das nachtragliche 
Atzen auch das verkapselte Teil beschadigen oder zerstoren. 
Auch mit Laserbearbeitung lassen sich auf Glasern genaue 
Strukturen herstellen, jedoch ist auch diese Technik sehr 
langsam und fur eine Massenproduktion zu teuer. Ferner sind 
verschiedene mechanische Bearbeitungsverf ahren bekannt, die 
aber im allgemeinen nicht die mit anderen Verfahren 
erreichbare Genauigkeit ermoglichen. 

Die Erfindung hat sich daher die Aufgabe gestellt, eine 
exakte Strukturierung von Beschichtungen, welche Glas oder 
ein Material mit glasartiger Struktur aufweisen, 
bereitzustellen, welche schnell und kostengunstig 
durchfuhrbar ist und dennoch die Herstellung exakt 
positionierter Strukturen erlaubt . 

Diese Aufgabe wird bereits in hochst uberraschender Weise 
durch ein Verfahren, sowie ein beschichtetes Substrat gemafi 
den unabhangigen Anspruchen gelost. Vorteilhafte 
Weiterbildungen sind Gegenstand der jeweiligen 
Unteranspriiche . 

Das erf indungsgemafie Verfahren zur strukturierten 
Beschichtung von Substraten mit zumindest einer zu 
beschichtenden Oberflache umfasst dazu die Schritte: 



-Herstellen zumindest einer negativ strukturierten ersten 
Beschichtung auf der zumindest einen Oberflache, 

-Abscheiden einer zweiten Schicht, die ein Material mit 

■ 

glasartiger Struktur aufweist, auf die mit der ersten 
Beschichtung versehene Oberflache, 

-zumindest teilweises Ent f ernen der ersten Beschichtung. 

Das Verfahren basiert also darauf , eine Negativform der 
Strukturen, die erzeugt werden sollen, in Form einer 
strukturierten ersten Beschichtung auf zubringen . Durch 
Abscheiden der zweiten Schicht, die ein Material mit 
glasartiger Struktur aufweist auf der mit der ersten, 
strukturierten Schicht beschichteten Oberflache des Substrata 
werden dann die positiven Strukturen in der zweiten Schicht 
erzeugt. In einem nachf olgenden Schritt wird dann die erste 
Beschichtung zumindest teilweise entfernt, so dass positive 
Strukturen stehen bleiben, die von der zweiten Schicht 
gebildet werden. Als positive und negative Strukturen werden 
dabei im Sinne des angegebenen Verfahrens allgemein 
zueinander zumindest . teilweise komplementare Strukturen 
bezeichnet. Dies bedeutet auch insbesondere , daft die 
zumindest eine zweite Beschichtung sowohl erhabene, als auch 
vertiefte Strukturen auf weisen kann. Die zweite Schicht, die 
ein Material mit glasartiger Struktur aufweist, umfaftt 
besonders bevorzugt ein Glas, insbesondere ein Auf dampf glas . 

Schichten mit glasartiger Struktur sind bekannt fur ihre 
auiierordentlich gute Barrierewirkung . Als Material mit 
glasartiger Struktur wird in diesem Zusammenhang ein Material 
mit fehlender Fernordnung der dieses Material mit glasartiger 
Struktur konstituierenden Elemente und/oder Stoffe und 
gleichzeitig vorhandener Nahordnung der Stoffe und/oder 
Elemente verstanden. Gegenuber nicht glasartigen, also im 
wesentlichen mikrokristallinen, polykristallinen oder 
kristallinen Schichten zeichnen sich die mittels des 



erf indungsgemaiien Verfahrens auf gebrachten Schichten unter 
anderem aufgrund der amorphen Struktur durch das weitgehende 
Fehlen von Korngrenzen aus . Die Zusammenset zung der Schicht, 
welche ein Material mit glasartiger Struktur aufweist, kann 
vorteilhaft so gewahlt werden, daft diese an das Material der 
Oberflache des Substrats angepa/it ist. 

BezQglich der Barriereeigenschaf ten von Auf dampf glas fur die 
Verkapselung von Bauelementen und anderen Substraten wird 
auch auf die Anmeldungen 
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desselben Anmelders verwiesen, deren Of f enbarungsgehalt 

hiermit ausdrucklich durch Ref erenz inkorporiert wird. 

Hinsichtlich der Barriereeigenschaf ten von . 
Aufdampf glasschichten haben Messungen gezeigt, daft bei 
Schichtdicken der Auf dampf glasschicht im Bereich von 8 um bis 
18 um Helium-Leckraten von kleiner als 10" 7 mbar 1 s" 1 oder 
kleiner als 10" 8 mbar 1 s" 1 sicher erreicht werden. Die 
Messungen haben bei Schichten mit einer Schichtdicke von 8 pm 
und 18 pm sogar Helium-Leckraten zwischen 0 und 2xl0" 9 mbar 1 
s ergeben, wobei diese oberen Grenzwerte bereits im 
wesentlichen durch die Mefiungenauigkeit der durchgef uhrten 
Versuche beeinflufit sind. 

Als Substrat kann fur das Verfahren sowohl ein Bauelement 
selbst, als auch ein Substrat dienen, welches anschliefiend 
beispielsweise mit einem Bauelement verbunden wird. 
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Besonders vorteilhaft kann der Schritt des Herstellens einer 
negativ strukturierten ersten Beschichtung auf der Oberflache 
des Substrats den Schritt des Freilegens von Bereichen der 
zumindest einen zu beschichtenden Oberflache umfassen. Auf 
diese Weise kommt die zweite Schicht, die ein Material mit 
glasartiger Struktur aufweist, beim Abscheiden direkt mit der 
zu beschichtenden Oberflache des Bauteils in Kontakt und 
zwischen der Oberflache und der Schicht wird eine innige, 
direkte Verbindung geschaffen. 



Bevorzugt wird das Verfahren im Waferverbund durchgef uhrt , 
wobei das Substrat ein Wafer oder Bestandteil eines Wafers 
ist. Die. Durchfuhrung des Verfahrens im Waferverbund 
ermoglicht eine besonders rationelle Herstellung derartiger 
15 beschichteter Substrate. Insbesondere kann das 

erf indungsgemafle Verfahren so auch zum Verpacken von 
Bauteilen im Waferverbund verwendet werden, beziehungsweise 
Teil einer "Wafer-Level Packaging" Prozedur sein. Dabei 
konnen Bauelemente als Dies des Substrats, beziehungsweise 
des Wafers vorhanden sein. Ebenso kann auch ein Substrat mit 
einem Wafer mit Dies im Waferverbund zusammengef ugt werden. 

Fur das Abscheiden der zweiten Schicht, die ein Material mit 
glasartiger Struktur aufweist, sind verschiedene Verfahren 
geeignet. Gemafi einer bevorzugteh Weiterbildung des 
Verfahrens umfalit der Schritt des Abscheidens einer zweiten 
Schicht, die ein Material mit glasartiger Struktur aufweist, 
den Schritt des Abscheidens einer -Schicht durch Aufdampfen. 



Insbesondere bietet sich hierbei an, Material durch 
Elektronenstrahlverdampfung zu verdampfen. Vorteilhaft bei 
der Elektronenstrahlverdampfung ist unter anderem, daB sich 
die durch den Elektronenstrahl ubertragene Leistung auf einem 
verhaltnismaBig kleinen Gebiet durch Fokussierung des Strahls 
35 konzentrieren laBt. Damit konnen lokal auf dem Target des 
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Verdampfers hohe Temperaturen erreicht werden, so daft sich 
hohe Flusse mit relativ kleinen Leistungen erreichen lassen. 
Dies senkt gleichzeitig auch ' die Warmebelastung durch 
Absorption von Warmestrahlung, der das Substrat ausgesetzt 
wird. 



Vorteilhaft kann der Schritt des Aufdampfens einer Schicht, 
die ein Material mit glasartiger Struktur aufweist, auch den 
Schritt des Verdampfens von Aufdampfmaterial, -welches auf der 
Oberflache abgeschieden ein Material mit glasartiger Struktur 
bildet, aus einer einzelnen Quelle umfassen.. Dadurch, daft das 
Material aus einer einzelnen Quelle abgeschieden wird, laftt 
sich eine.hohe Reproduzierbarkeit der .Schichten erreichen. 
Veranderungen der Schichts tochiometrie durch 

15 Leistungsschwankungen mehrerer Quellen konnen auf diese Weise 
vermieden werden. 

Die Schicht kann auch ebenso aus zumindest zwei Quellen durch 
Coverdampfung abgeschieden werden. Dies ist beispielsweise 
vorteilhaft, um die Schichtzusanunensetzung in einer Richtung 
senkrecht zur Oberflache variieren zu konnen. Auf diese Weise 
konnen die Materialeigenschaf ten, . wie beispielsweise der 
Brechungsindex oder auch der Temperaturkoef f izient in 
Richtung senkrecht zur Oberflache variiert werden. Eine 
25 Variation der Zusammenset zung der Schicht ist 

selbstverstandlich auch mit anderen Abscheideverf ahren, sogar 
mit einer einzelnen Auf dampf quelle, etwa durch Variation' der 
Heizleistung. moglich. Der Schritt -des Abscheidens einer 
zweiten Schicht, die ein Material mit glasartiger Struktur 
aufweist, kann daher allgemein mit Vorteil den Schritt des 
Variierens der Zusammenset zung des abscheidenden Materials 
wahrend des Abscheidens, oder den Schritt des Abscheidens 
einer Schicht mit entlang einer Richtung senkrecht zur 
Oberflache variierender Zusammenset zung umfassen. 



Vortellhaft kann das Abscheiden einer Schicht durch 
Auf dampf en auBerdem den Schritt des Plasma-Ionen- 
unterstutzten Auf dampf ens . (PIAD) umfassen. Dabei wird 
zusat.zlich ein Ionenstrahl auf das zu beschichtende Substrat 
gerichtet. Der Ionenstrahl kann mitt els einer Plasmaquelle , ' 
beispielsweise durch Ionisation eines geeigneten Gases 
erzeugt werden. Durch das Plasma erfolgt eine zusatzliche 
Verdichtung der . Schicht sowie die Ablosung lose haf tender 
Partikel auf der Substratoberf lache . Dies fuhrt zu besonderj 
dichten und defektarmen abgeschiedenen Schichten. 

Zum Beschichten mit einer Schicht mit glasartiger Struktur 
sind neben dem Aufdampfen auch andere Verfahren zweckmaliig 
einsetzbar. Beispielsweise kann der Schritt des Abscheidens 
einer Schicht mit glasartiger Struktur den Schritt des 
Aufsputterns einer Schicht mit glasartiger Struktur umfassen. 
Durch Aufsputtern lassen sich unter anderem. auch Schichten 
mit glasartiger Struktur erzeugen, die erst bei hohen 
Temperaturen schmelzende Materialien umfassen und sich somi.t 
nicht fur eine Verdampfung eignen. 

Der Schritt des Abscheidens einer Schicht mit glasartiger 
Struktur kann weiterhin mit Vorteil den Schritt des 
Abscheidens einer Schicht mit glasartiger Struktur mittels . 
chemischer Dampf phasenabscheidung (CVD) umfassen. 
Beispielsweise konnen auf diese Weise ebenfalls Materialien 
abgeschieden werden, die ansonsten fur eine Verdampfung einen 
zu niedrigen Dampf druck oder zu hohen Schmelzpunkt aufweisen. 
Da bei der CVD, insbesondere der plasmainduzierten chemischen 
Dampf phasenabscheidung (PICVD) die Synthese des 
abgeschiedenen Materials erst auf der Oberflache stattfindet, 

konnen so etwa auch Schichten erzeugt werden, die sich nur 

» 

schwer aufdampfen oder aufsputtern lassen. Beispielsweise • 
kann es sich dabei urn Stoffe handeln, die Molekule mit hohem 



8. 

Molekulargewicht aufweisen, welche beim Verdampf en ocler 
Absputtern von einem Target zerstort wurden. 

* 

r 

Ein besonderer Vorzug des erf indungsgemafien Verfahren ist, 

da/5 das Aufbringen einer Schicht mit glasartiger Struktur - 

durch Abscheideri mit einer im allgemeinen sehr niedrigen 

Aufheizung des Substrats einhergeht, beispielsweise im 

Vergleich zum Aufschmelzen einer solchen Schicht. Dies gilt 

fur das Abscheiden durch Aufdampfen ebenso wie fur das 

Abscheiden durch Aufsputtern. Auch bei CVD-Abscheidung kann, 

beispielsweise bei gepulster Plasmaanregung, beziehungsweise 

PICVD, die Aufheizung gering gehalten werden. Aufgrund dessen 

ergeben sich auch nur geringe Temperaturspannungen nach dem 

Abscheiden. Auf diese Weise wird es daher beispielsweise 

moglich, auch Schichten mit glasartiger Struktur direkt mit 

Substraten zu verbinden, die einen zur Schicht stark 

unterschiedlichen Temperaturausdehnungskoef f izienten 
besitzen. 

Besonders geeignet fur die Herstellung der strukturierten 
Beschichtung des Bauteils sind Schichten mit glasartiger 
Struktur, die ein zumindest binares Stoff system umfass.en. 
Derartige Schichten zeichnen sich im allgemeinen durch .-" 
besonders niedrige Permeabilitatsraten aus, da sie, anders 
als beispielsweise Quarzglaser . kaum Neigung zur Bildung 
kristalliner Bereiche zeigen. Solche zumindest binaren 
Stoffsysteme konnen sich beispielsweise aus mindestens zwei 
Metalloxiden oder Siliziumdioxid und einem oder mehreren 
Metalloxiden zusammenset zen . 

Das Abscheiden der Schicht mit glasartiger Struktur kann 
aufierdem in vorteilhaf ter Ausgestaltung des Verfahrens auch 
den Schritt des Coabscheidens eines organischen Materials 
umfassen. Das Coabscheiden, beziehungsweise die gleichzeitige- 
Abscheidung des organischen Materials zusamirien mit dem 
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Schichtmaterial, welches eine Schicht mit glasartiger 
Struktur bildet, kann beispielsweise durch Coverdampfung oder 
Abscheiden aus der Restgasatmosphare geschehen. Die Molekule 
des organischen Materials werden dabei in die Schicht mit 
glasartiger Struktur mit eingebaut. Das organische Material 
kann die Schichteigenschaf ten in vielfaltiger Weise positiv 
beeinflussen. Beispielhaft sei dazu eine hohere Flexibility 
der Schicht gegen mechanische Beanspruchung, die Anpassung 
optischer und mechanischer Eigenschaf ten, die Verbesserung 
der Schichthaft.ung, indem etwa die Schicht als 
Gradientenschicht mit Veranderung des organischen Anteils 
abgeschieden wird, die Anderung der Packungsdichte und des 
Schichtgefuges, sowie die Beeinf lussung der chemisehen 
Eigenschaften der Schicht, insbesondere durch Zusatz von 
hydrophoben Materialien oder Gettermaterialien genannt. 



Der Schritt des Herstellens einer negativ strukturierten 
ersten Beschichtung kann vorteilhaft den Schritt des 
Belackens, insbesondere des Belackens mittels Spin-Coating 
und/oder Aufspruhen und/oder der Elektrodeposition einer 
ersten Beschichtung umfassen. Diese Techniken erlauben unter 
anderem die Herstellung von Beschichtungen mit homogener 
Dicke. Die Belackung kann zur Herstellung besonderer 
Strukturierungen auBerdem auch in mehreren Schritten 
25. erfolgen. 

Ebenso kann der Schritt des- Herstellens einer negativ 
strukturierten ersten Beschichtung auch den. Schritt des 
Aufbringens einer Photoresist-Folie, insbesondere fur eine 
nachfolgende Photostrukturierung. der Folie auf dem Bauteil 
umfassen. Das Aufbringen der Folie benotigt beispielsweise 
keine langen Trocknungszeiten, so dali eine schnelle 
Weiterverarbeitung erfolgen kann. 
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In besonders vorteilhaf ter Weise kann das erf indungsgeraaBe 
Verfahren auch verfeinert werden, indern der Schritt des 
Herstellens einer negativ strukturierten ersten Beschichtung 
den Schritt des strukturierten. Aufdruckens einer ersten 
Beschichtung umfaflt. Drucktechniken konnen besonders 
kostengiinstig bei gleichzeitig guter Genauigkeit eingesetzt 
werden, um eine strukturierte Belackung herzustellen . 
Beispielsweise kann die Beschichtung mittels Siebdruck oder 
Tintenstrahldruck hergestellt werden. Solche Drucktechniken 
lassen sich selbstverstandlich auch mit anderen Verfahren 
kombinieren. Die erste Beschichtung kann ferner auch durch 
Pragen strukturiert werden. Die Pragung von Strukturen 
stellt, ebenso wie eine strukturierte Belackung eine schnelle 
und kostengunstige Methode fur die Strukturierung der 
Beschichtung dar. 

Der Schritt des Herstellens einer negativ strukturierten 
ersten Beschichtung kann auiierdem den Schritt des 
lithographischen Strukturierens der ersten Beschichtung 
umfassen. Lithographische Strukturierung wird in vielfaltiger 
Weise beispielsweise in der Halbleiterf ertigung eingesetzt , 
Diese Strukturierungstechnik wird vielfach eingesetz.t und ist 
daher weit entwickelt, . so dafi> sich hohe Genauigkeiten der 
Strukturen bei gleichzeitig hohem Durchsatz erreichen lassen. 
Dieses Verfahren kann unter anderem auch mit Siebdruck 
kombiniert werden. So lassen sich grobere Strukturen, wie 
etwa die Umrisse der. Bauteile auf einem Wafer durch 
Aufdrucken eines Photolacks struktiirieren und die 
Feinstruktur dann lithographisch" erzeugen . Diese 
Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfahrens vereint 
Vorteile der Lithographie mit denen der Glasstrukturierung. 

Aufierdem kann die lithographische Strukturierung auch den 
Schritt des lithographischen Graustuf enstrukturierens 
umfassen. ' Mittels Graustuf enstrukturierung lassen sich in der 



ersten Beschichtung Strukturen mit relativ zur Senkrechten 
der Oberflache geneigten Seitenwanden herstellen. 
Entsprechend weist dann die zweite Schicht Strukturen mit 
uberhangenden Seitenwanden auf. 

Allgemein konnen fur die erste, strukturierte Beschichtung 
photostrukturierbare Materialien, wie insbesondere Photolack 
verwendet werden, da sich durch Belichtung und Entwicklung • 
der Schicht sehr feine und exakt positionierte Strukturen 
erzeugen lassen. . . 

Auch fur das zurnindest teilweise Entfernen der ersten 

■ 

Beschichtung sind, auch abhangig vom Material der 
Beschichtung, verschiedene Verfahren geeignet. Beispielsweise 
kann die Beschichtung in einem passenden Losungsmittel 
aufgelost werden.' 

Ebenso kann das Entfernen der ersten Beschichtung auch 
nasschemisch und/oder trockenchemisch, insbesondere du ^ 
Verbrennen der ersten Beschichtung . in einem oxidierenden 
Plasma erfolgen. Allgemein kann eine chemische Reaktion, wie 
ein Atzen oder Verbrennen des Materials der ersten 
Beschichtung vorteilhaft sein, um auch in schlecht 
zuganglichen Bereichen auf der Oberflache des Bauteils, 
beispielsweise in mit dem erf indungsgemaften Verfahren 
herstellbaren Graben .oder Kanalen, die Beschichtung zu 
beseitigen. 

Zur Herstellung der positiv strukturierten zweiten 
Beschichtung kann der Schritt.des zurnindest teilweisen 
Entfernens der ersten Beschichtung vorteilhaft den Schritt 
des Abhebens von Bereichen der zurnindest einen zweiten 
Schicht umfassen. Dabei werden die Bereiche der zweiten 
Schicht, welche die erste Beschichtung bedecken, beim 
Entfernen der ersten Beschichtung abgehoben und so entfernt. 



Diese Variante des Verfahrens ist insbesondere dann sinnvoll, 
wenn die zweite Schicht die erste Beschichtung nicht 
vollstandig bedeckt. 

Eine bevorzugte Variante des Verfahrens, die auch bei 
vollstandiger Bedeckung der ersten Beschichtung durch die 
zweite Schicht anwendbar ist, sieht als zusatzlichen 
Verf ahrensschritt das zumindest teilweise Freilegen der 
ersten Beschichtung vor, so dass diese erste Schicht nicht ' 
. mehr hermetisch von der zweiten Schicht abgedeckt wird. Auf 
diese Weise wird ein auiierer Zugriff auf die erste 
Beschichtung ermoglicht. 

Urn fur das nachfolgende Entfernen der ersten Beschichtung 
einen Zugang zu schaffen, ist es von Vorteil, wenn der 
Schritt des zumindest teilweisen Freilegens der ersten 
Beschichtung den Schritt des Planarisierens der beschichteten 
Oberflache umfaftt. Dabei wird die beschichtete Oberflache des 
Bauteils so weit planarisiert , bis die Schicht mit/ 
glasartiger Struktur an den Stellen, an welchen sich 
Strukturen der ersten, struktur ierten Beschichtung befinden, 
entf ernt ist . 

Das teilweise Abtragen der Schicht mit glasartiger Struktur, 
beziehungsweise das zumindest teilweise Freilegen der ersten 
Beschichtung, kann zweckmafiig durch mechanisches Abtragen, 

insbesondere mittels Schleifen und/oder Lappen und/oder 

■ 

Polieren erfolgen.. - 

- 

Das Verfahren kann zusatzlich noch den Schritt des 
Nachbehandelns der positiv strukturierten zweiten Schicht 
umfassen. Das Nachbehandeln kann beispielsweise dazu dienen, 
Kanten der Strukturen zu verrunden. Geeignete 
Nachbehandlungsschritte sind dabei insbesondere 
nasschemischer und/oder trockenchemischer und/oder 



thermischer Reflow. Auch durch Dotierung konnen die 
Strukturen nachbehandelt- werden, urn beispielsweise optische 
Oder elektrische Eigenschaf ten der Strukturen zu verandern. 

Bei dem erf indungsgemafien Verfahren konnen besonders 
vorteilhaft die Schritte des Herstellens einer negativ ' 
strukturierten ersten Beschichtung auf die zumindest eine 
Oberflache und des Abscheidens zumindest einer zweiten 
Schicht mit glasartiger Struktur auf die mit der ersten 
Beschichtung versehene Oberflache auch mehrfach durchgefuhrt 
werden. Auf diese Weise konnen unter anderem mehrlagige 
strukturierte Schichten mit glasartiger Struktur aufgebracht 
werden. Der Schritt des Entfernens der ersten Beschichtung 
kann dabei ebenfalls jeweils nach dem zumindest teilweisen 
Freilegen der ersten Beschichtung erfolgen. Es ist aber auch 
moglich, diesen Schritt nicht jedesmal, sondern nur nach 
Aufbringen der letzten Schicht mit glasartiger Struktur 
durchzufuhren. Auf diese Weise kann die erste Beschichtung 
jeweils auch als Substrat fur eine nachfolgende Beschichtung 
genutzt werden.. Dies ermoglicht, dafi sich Schichten mit 
glasartiger Struktur auf dem Substrat erzeugen lassen, die 
freitragende Bereiche, wie beispielsweise Brucken oder Rohrei 
aufweisen. 

Die Unterlage kann selbst als Abdeckung eines Bauelements 
dienen. In diesem Fall kann das Verfahren vorteilhaft 
aufterdem den Schritt des Verbindens des Substrats mit einem 
weiteren Substrat, insbesondere einem Halbleiter-Bauelement 
und/oder einem optoelektronischen Bauelement und/oder einem 
mikro-elektromechanischen Bauelement umfassen. 

Durch das erf indungsgemalie Verfahren kann in der 
strukturierten Schicht mit glasartiger Struktur 
beispielsweise ein Phasengitter und/oder zumindest eine 
optische Komponente und/oder zumindest ein Kanal und/oder 



zumindest ein Wellenleiter definiert werden. Die Strukturen 
der Schicht konnen weiterhin ' zumindest teilweise aufgefullt 
werden. Insbesondere konnen die Strukturen mit leitendem 
Material und/oder einem transparenten Material aufgefullt 
werden. Durch das Auffullen mit leitendem Material konnen 
elektrische Verbindungen • sowohl in Richtung senkrecht zur 
Oberflache des Substrats' als auch parallel dazu geschaf fen 
werden. Das Auffullen mit t ransparentem Material kann 
auflerdem Wellenleiter oder andere optische Komponenten, wie 
etwa ein Phasengitter definieren. 

Elektrische Verbindungen konnen aufterdem vorteilhaft 
hergestellt werden, wenn das Verfahren au/ierdem den auch als 
"Plating" bekannten Schritt des Aufbringens zumindest eines 
leitenden Bereichs, insbesondere einer Leiterbahn auf die 
Oberflache des Substrats und/oder der Schicht mit glasartiger 
Struktur umf afit - Dies kann etwa durch Aufdampfen von 
metallischem Material auf vordef inierte Bereiche der 
Oberflache geschehen. 

* ♦ 

Durch Auffullen von Strukturen oder Aufbringen leitender 
Bereiche konnen auf dem Substrat auflerdem passive Bauteile, 
wie Kondensatoren, Widerstande oder Induktivitaten 
hergestellt werden. 

Eine Kombination dieser Verf ahrensschritte erlaubt 
insbesondere bei mehrlagigen Beschichtungen die Herstellung 
von Multilayer-Platinen inklusive <ier Redistribution von 

- 

Kontakten, dem Routing, der elektrischen Umverdrahtung . oder 
dem Durchkontaktieren elektrischer Anschlusse durch einzelne 
Schichten oder das Substrat. Multilayer-Platinen mit Glas als 
Isolatormaterial sind unter anderem wegen ihrer 
hervorragenden Hochf requenzeigenschaf ten von besonderem 
Interesse. So zeichnen sich derartige Platinen durch einen 
niedrigen elektrischen Verlustf aktor aus . Auiierdem besttzen 



diese Platinen eine hohe Formstabilitat . 

Nach einer Weiterbildung des Verfahrens weist das Substrat 
zumindest zwei zu beschichtende Oberflachen auf, welche 
insbesondere im wesentlichen gegenuberliegen, wobei die 
Schritte des Herstellens zumindest einer negativ 
strukturierten ersten Beschichtung auf der zumindest einen 
Oberflache, des Abscheidens zumindest einer zweiten Schicht, 
welche ein Material mit glasartiger Struktur aufweist, auf 
die mit der ersten Beschichtung versehene Oberflache und des 
zumindest teilweisen Entfernens der ersten Beschichtung auf 
jeder der . Oberflachen vorgenommen werden. Auf diese Weise 
konnen Substrate auf zwei Seiten strukturiert beschichtet 
werden. Beispielsweise konnen damit auf gegenuberliegenden 
Seiten des Substrats optische Elemente, wie etwa Gitter 
hergestellt werden. 

Fur eine Weiterverarbeitung des strukturiert beschichteten 
Substrats kann es auflerdem von Vorteil sein, wenn das.. 
Verfahren zusatzlich den Schritt des Aufbringens einer Bond- 
Schicht auf die zweite Schicht umf aBt . Solche Bond-Schichten 
konnen beispielsweise eine Seed-Schicht fur eine nachfolgende 
Metallisierung und/oder eine Klebstoff schicht umfassen. 
Mittels der Bond-Schicht kann dann das Substrat auf der 
beschichteten Seite mit einer Unterlage verbunden werden. 
Ebenso konnen mit einer solcheh SEED-Layer strukturiert 
metallisierte Bereiche erzeugt werden. 

Die erste Beschichtung, welche erf indungsgemafi aufgebracht 
und nach Abs„cheiden der zweiten Schicht zumindest teilweise 
wieder entfernt wird, fungiert als Maske fur die 
Strukturierung der zweiten Schicht. Es liegt demgemaft auch im 
Rahmen der Erfindung, eine weitere Ausf uhrungsf orm eines 
Verfahrens anzugeben, mit welchem strukturierte 
Aufdampf glasschichten auf einem Substrat auf einer zu 
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beschichtenden Oberflache abgeschieden werden konnen, bei 
welchem das Subs-trat durch eine Maske hindurch mit einem 
Aufdampfglas beschichtet wird. Die Maske wird dabei zwischen 
der zu beschichtenden Oberflache und der Quelle angeordnet 
und weist Offnungen oder Aussparungen entsprechend den 
vorgesehenen Strukturen der auf zubringenden Glasschicht auf . 

Urn gut definierte Strukturen zu erhalten, ist es dabei 
' vorteilhaft, die Maske moglichs-t nahe zu der zu 
beschichtenden Oberflache anzuordnen. Gemafi einer 
Weiterbildung des Ve.rfahrens wird dazu die Maske mit der zu 
beschichtenden Oberflache des Substrats in Kontakt gebracht . 

Die Maske kann auch beispielsweise mit dem Substrat verbunden 
werden, urn einen. engen Kontakt von Maske und Substrat 
sicherzustellen. Gemafi noch einer Weiterbildung des 
erf indungsgemaften Verfahrens ist dazu vorgesehen, die Maske 
mit dem Substrat zu verkleben. Die Maske kann nach erfolgter 
Beschichtung dann entfernt werden. 

Das Verfahren. kann auch wiederholt werden, urn mehrlagige 
Beschichtungen zu erhalten, wobei beispielsweise die 
einzelrien Lagen auch mittels unterschiedlich strukturierter 
Masken hergestellt werden konnen, so dafi die einzelnen Lagen 
demgemafi unterschiedliche Strukturen. aufweisen.. 

Im Rahmen der Erfindung liegt es auch, ein beschichtetes 
Substrat anzugeben, welches insbesondere mit einem ■ 
erfindungsgemafien Verfahren herstellbar ist. Dementsprechend 
weist ein solches beschichtetes Substrat auf zumindest einer 
Seite eine strukturierte Beschichtung auf, die ein Material 
mit glasartiger Struktur umfafit. Die Beschichtung kann gemali 
dem erf indungsgemaUen Verfahren auf einer negativ 
strukturierten ersten Beschichtung auf der zumindest einen 
Seite abgeschieden und die negativ strukturierte Beschichtung 



zumindest teilweise entfernt sein. Als Material mit 
glasartiger Struktur eignet sich dabei unter anderem ein 
Aufdampfglas, jedoch konnen beispielsweise auch andere Gias 
verwendet werden, die etwa durch Sputtern oder CVD 
abgeschieden .werden. 

Das Substrat kann zumindest eine elektronische 
Schaltungsanordnung, insbesondere eine integrierte 
elektronische Schaltungsanordnung und/oder eine 
optoelektronische Schaltungsanordnung und/oder zumindest ei 
mikro-elektromechanische Komponente auf weisen . Ebenso kann 
das Substrat auch mit einem Bauelement verbunden sein," 
welches eine integrierte elektronische Schaltungsanordnung 
und/oder eine optoelektronische Schaltungsanordnung und/ode 
zumindest eine mikro-elektromechanische Komponente aufweist 
Die strukturierte Beschichtung kann dabei eine Aussparung 
oder eine vollstandige oder teilweise Abdeckung fur diese 
Bauelemente darstellen. " '■ 

Die strukturierte. Beschichtung des Substrats kann je nach 
Anwendungszweck verschiedene funktionelle Strukturen 
aufweisen. Beispielsweise kann die Beschichtung zumindest 
einen Kanal oder Graben aufweisen. Ein Kanal kann 

* 

beispielsweise dazu dienen, eine optische Faser aufzunehmen. 
Ebenso kann der Kanal mit leitendem Material auf gefullt' 
werden, wodurch sich elektrische Kontaktierungen herstellen 
lassen. Dabei kann sich der Kanal sowohl parallel zur 
beschichteten Oberflache des Substrats, ■ als auch senkrecht 
dazu erstrecken. . 



Vorteilhaft fur bestimmte optische Anwendungen ist 
insbesondere, wenn das Substrat zumindest einen Wellenleiter 
aufweist. Daruber hinaus konnen in der strukturierten 
Beschichtung -auBerdem zumindest zwei miteinander gekoppelte 
Wellenleiter definiert werden. Fur ein derartiges 
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beschichtetes Substrat ergeben sich eine Vielzahl von 
Anwendungsmoglichkeiten, wie beispielsweise als integrierter 
optischer Multiplexer Oder Demultiplexer. Allgemein kann die 
Kopplung mehrerer Wellenleiter auch fur eine optische 
Umverdrahtung verwendet werden. 

AuBerdem kann durch die Beschichtung zumindest ein Hohlraum 
definiert sein. Der Hohlraum kann unter anderem dazu dienen, 
Komponenten, wie etwa mikroelektronische oder mikro-. 
elektrpmechanische Bauelemente oder auch beispielsweise 
Fluide aufzunehmen. v 

Ebenso konnen neben Hohlraumen auch eine oder mehrere 
Aussparungen in der Beschichtung vorhanden sein. Zusammen mit 
einer Aussparung kann die Beschichtung beispielsweise als 
Abstandhalter fur ein weiteres Substrat oder eine optische 
Komponente dienen. 

Auf der strukturierten Beschichtung konnen aufierdem 
Leiterbahnen vorhanden sein, urn verschiedene elektrische oder 
elektronische Komponenten zu verbinden. Die Leiterbahnen 
konnen zum Beispiel durch Auffullen von Kanalen oder Graben 
in der strukturierten Beschichtung oder auch durch Auf bringen 
von Metallschichten, etwa durch Aufdampfen hergestellt sein. 
In gleicher Weise konnen in der . Beschichtung auch passive 
elektronische Bauelemente, wie Kondensatoren, Widerstande 
oder Induktivitaten definiert sein. 

Insbesondere kann das Substrat eine mehrlagige Beschichtung 
aufweisen. Dazu muli nicht notwendigerweise jede Lage ein 
glasartiges .Material, umfassen. Vielmehr konnen hier ' 
verschiedene Materialien und auch verschiedene 
Strukturierungsverfahren miteinander kombiniert werden. 



Das Substrat kann je nach Anwendungszweck ein Material 
umfassen, welches Glas und/oder Metall und/oder Kunststoff 
und/oder Keramik und/oder einen Halbleiter, insbesondere 
Silizium und/oder Galliumarsenid aufweist, Glas- oder 
Kunststoff substrate konnen beispielsweise. als Abdeckung fur 
integrierte elektronische, optoelektronische oder mikro- 
elektromechanische Bauelemente dienen. Beschichtete 
Halbleitersubstrate konnen andererseits zum Beispiel selbst * 
solche Komponenten aufweisen. 

Die strukturierte Beschichtung mufc sich selbstverstandlich 
nicht nur auf einer Seite des Substrats bef inden . Vielmehr 
kann ein beschichtetes Substrat vorteilhaft auf zwei 
insbesondere im wesentlichen gegenuberliegenden Seiten je 
eine strukturierte Beschichtung aufweisen, die ein Material 
mit glasartiger Struktur umfafit. 

Es liegt aufterdem im Rahmen der Erfindung, eine Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des erf indungsgemafieri Verfahrens und/oder 
zur Herstellung eines strukturiert beschichteten- Substrats 
anzugeben. Eine solche Vorrichtung umfafit demgemaft neben 
anderen Einrichtungen zur Bearbeitung eines Substrats. eine 
Einrichtung zum Abscheiden einer Schicht, die ein glasartiges 
Material umfaBt. 

Die Erfindung wird nachf olgend genauer anhand bevorzugter 
Ausfuhrungsformen und unter Bezugnahme auf die beigefugten 
Figuren naher erlautert. Dabei verweisen ' gleiche 
Bezugszeichen in den Figuren auf gleiche oder ahnliche Teile. 

Es zeigen : * 
Fig. 1A bis IE anhand schematischer Querschnittansichten 

die Verfahrensschritte zur strukturierten 

Beschichtung von Substraten, 
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- Fig. 2A und 2B eine Variante der anhand der Fig. 1C bis IE 

dargestellten Verf ahrensschritte, 

Fig. 3A bis 3F anhand schematischer Querschnittansichten 

die Verf ahrensschritte zur mehrlagigen 
strukturierten Beschichtung eines Substrats, 

Fig. 4A bis 4C ■ anhand schematischer Ansichten die 

Verf ahrensschritte zur mehrlagigen 
strukturierten Beschichtung eines Substrats 
gemafl einer weiteren Ausf uhrungsf orm der 
.. Erf indung, 

Fig. 5A bis. 5C eine vorteilhaf te Weiterbildung des 

Verfahrens zur Herstellung von 
Durchkontaktierungen, und 
6 eine Ausf uhrungsf orm eines mehrlagig 

beschichteten Substrats, 

Fi 9 • 7 eine Ausf uhrungsf orm eines mit einem 

weiteren Substrat verbundenen, beschichteten 
Substrats, 

Fi 9- 8 eine Ausf uhrungsf orm eines auf zwei 

gegenuberliegenden Seiten beschichteten 
Substrats, 

Fig. 9 und 10 anhand schematischer Querschnitte eine 

weitere Ausf uhrungsf orm eines Verfahrens zur 
strukturierten Beschichtung eines Substrats, 
und 

Fig. 11 . eine elektronenmikroskopische Aufnahme eines 

Ausschnitts der . Oberlache eines 
erf indungsgemafi beschichteten Substrats. 

Imfolgenden wird zunachst Bezug auf. die Figuren 1A bis IE 
genommen, welche anhand schematischer Querschnittansichten 
die Verf ahrensschritte zur Herstellung eines strukturierten 
Substrats gemali einer ersten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
darstellen. Zur Herstellung einer strukturierten Beschichtung 
wird auf das Substrat 1, wie in Fig. 1A gezeigt, zunachst auf 



der zu beschichtenden Oberflache 2 eine erst.e Beschichtung 3 
auf gebracht . Das Substrat 1 ist dabei bevorzugt mit weiteren 
Substraten in einem Waferverbund verbunden.. Bei der in den 
Figuren 1A bis IE dargestellten Ausf uhrungsf orm ist das 
Substrat beispielhaft als passives Substrat dargestellt, 
welches als Abdeckung fur ein aktives Substrat, wie 
beispielsweise einem integrierten elektronischen Bauelement, 
einem optoelektronischen Bauelement pder einem mikro- 
elektromechanischen Bauelement. dienen kann. 

Selbstverstandlich ist es aber ebenso moglich, strukturiert e 
Beschichtungen mit dem erf indungsgemafien Verfahren direkt auf 
solche Bauelemente auf zubringen, die dann entsprechend als 
Substrat 1 dienen. Insbesondere konnen alle im folgenden 

* * 

erlauterten Ausf uhrungsf ormen der Erfindung vorteilhaft im 
Waferverbund durchgefuhrt werden. 

■ 

Fig. IB zeigt eine Querschnittansicht durch .das Substrat nach 
einem weiteren Verf ahrensschritt . Hierbei wurden in die erste 
Beschichtung Strukturen 5 eingefugt. Diese Strukturen 
schaffen eine zur endgultigen strukturierten Beschichtung in 
Aufsicht komplementare, negative Strukturierung . Die 
Struktu'rierung ist dabei so durchgefuhrt worden, daii Bereiche 
6 der zu beschichtenden Oberflache 2 des Substrats .1 
freigelegt worden sind. 

Die Strukturierung kann unter anderem photolithographisch 
erfolgen, wobei dazu die Beschichtung 3 beispielsweise einen 
Photolack umfafit, in den anschlieftend durch Belichtung und 
Entwicklung die Strukturen 5 eingefugt worden sind. 

Gemaft einer Variante des Verfahrens wird die Beschichtung 3 
nicht nach dem Aufbringen strukturiert, sondern direkt beim 
Aufbringen der Schicht. Dies kann erreicht werden, indem die 
Schicht beispielsweise mittels eines geeignete 
Druckverfahrens, etwa mittels Siebdruck auf das Substrat 1 



aufgedruckt wird. Bei dieser Variante des Verfahrens wird de 
in Fig. 1A gezeigte Verarbeitungs zustand des Substrats 1 
ubersprungen. Selbstverstandlich kann diese Variante aber 
auch mit einer nachtraglichen Strukturierung kombiniert 
werden, indem zum Beispiel ein Photolack strukturiert auf die 
Oberflache 2 des Substrats 1 aufgedruckt wird und die 
aufgedruckten Strukturen dann nachf.olgend weiter strukturiert 
werden, etwa urn zusatzliche, feinere Strukturen zu erzeugen. 
Mit dem anhand von Fig. IB gezeigten Zustand des Substrates 
ist der Schritt des Herstellens einer negativ strukturierten 
Beschichtung abgeschlossen . 

In Fig.. 1C ist das Substrat nach dem Schritt des Abscheidens 
einer Schicht 7 mit glasartiger Struktur auf die mit der 
ersten Beschichtung 3 versehene Oberflache 2 des Substrats 1 
gezeigt. Die Schicht 7 umfafit dabei bevorzugt ein 
Aufdampf glas, wobei das Abscheiden des Glases mittels 
Elektronenstrahlverdampf ung auf das mit der ersten 
strukturierten Beschichtung 3 beschichtete Substrat 1 
abgeschieden wird. Die Schicht 7 bedeckt dabei die 
freigelegten Bereiche 6, sowie die Schicht 3. 

Das Abscheiden der zweiten Schicht T kann gemaB einer 
Weiterbildung der Erfindung auch durch Plasma-Ionen- 
unterstutztes Aufdampfen erfolgen, urn eine besonders dichte 
und defektfreie Schicht zu erhalten. 

Als besonders geeignet hat sich das Aufdampfglas erwiesen, 
welches folgende Zusammenset zung in Gewichtsprozent aufweist: 
Komponenten Gew % 

Si0 2 75 - 85 

B 2 0 3 10 - 15 

Na 2 0 i_5 

Li 2 0 0, 1 -1 
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K 2 0 
A1 2 0 3 



0,1 - 1 
1-5 



Ein bevorzugtes Auf dampf glas dieses Typs ist das Glas 8329 
5 der Firma Schiott mit der folgenden Zusammenset zung : 



Si0 2 
B 2 0 3 



8 4,1 
11, 0 



Q. 
O 



O, 

o 



10 



Na 2 0 

K 2 0 

Li 2 0 



« 2, 0 . % 1 
« 0, 3 % 1 
~ 0,3 % J 



(in der Schicht 



3,3 %) 
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20 



25 



A1 2 0 3 



~ 2,6 



o. 
o 



(in der Schicht < 0,5 %) 



Der elektrische Widerstand betragt ungefahr 10 10 Q/cm 
(bei . 100°C) , 

Dieses. Glas weist in reiner Form ferner einen Brechungsindex 
von etwa 1,470 auf. 

Die Dielektrizitatskonstante s liegt bei etwa 4,7 (bei 25°C, 
1MHz), tan8 betragt etwa 45 x 10" 4 (bei 25°C, 1 MHz). Durch 
den Aufdampfprozeft und die unterschiedliche Fliichtigkeit der 
Komponenten dieses Systems ergeben sich leicht 
unterschiedliche Stochiometrien zwischen dem Targetmaterial 

* * 

und der auf gedampf ten Schicht. Die Abweichungen • in der 
aufgedampf ten Schicht sind in Klammern angegeben. 
Ein weitere Gruppe geeigneter Auf dampf glaser weist die 
folgende Zusammenset zung in Gewichtsprozent auf: 
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Komponenten 

Si0 2 

B 2 0 3 

Na 2 0 

Li 2 0 



Gew 



65 - 75 
20 - 30. 
0,1 - 1 
0,1 - 1 



K 2 0 0, 5 -5 

. A1 2 0 3 0, 5 -5 

Ein bevorzugtes Auf dampf glas aus dieser Gruppe ist das Glas 
G018-18 9 der Firma Schott mit der folgenden Zusammenset zung : 



Komponenten : 


Gew 


Si0 2 


71 


B 2 0 3 


26 


Na 2 0 


0, 5 


Li 2 0 


0, 5 


K 2 0 


1, 0 


A1 2 0 3 . 


■ 1,0 



Die bevorzugt verwendeten Glaser besitzen insbesondere die in 
der nachstehenden Tabelle aufgefuhrten Eigenschaf ten : 



Ei gens chaf ten 


8329 


G018-189 


a 2 o-3oo[l(r 6 K- 1 ] 


2,75 


3,2 


Dichte (g/cm J ) 


2,201 


2, 12 


Transf ormationsp it [°C] 


562 


742 


Brechungsindex nd 


1, 469 


1, 465 


Wasserbestandigkeitklasse nach ISO 
719 


1 


2 


S.aurebestandigkeitsklasse nach DIN 12 
116 


1 


2 


Laugenbestandigkeitsklasse . nach DIN 
52322 


2 


3 


Dielektrizitatskonstante . e (25 °C)" 


4,7 
(1MHz) 


3,9 
(40GHz) 


tan8 (25 °C) 


45*10"" 
. (1MHz) 


26*10"" 

• 

(40GHz) . 



Fig. ID zeigt das Substrat nach dem nachf olgenden Schritt des 
Freilegens der ersten Beschichtung 3. Das Freilegen der 



Beschichtung wurde in dieser Variante des Verf ahrens durch 
Planarisieren der beschichteten Oberf lache vorgenommen. Dazu 
wurde die beschichtete Oberf lache .soweit plan abgeschlif f en, 
bis die Schicht 7 auf der ersten Beschichtung abgetragen ist, 
so daft die darunter liegende erste Beschichtung 3 wieder 
freigelegt und zuganglich ist. 

Fig. IE zeigt einen darauff olgenden Verfahrensschritt, bei 
welchem die erste Beschichtung entfernt worden ist. Durch das 
Aufdampfen der Schicht 7 auf die negativ strukturierte 
Beschichtung 3 und das Entfernen der ersten Beschichtung nach 
deren Freilegung bleibt auf dem Substrat schliefilich eine 
positiv strukturierte zweite Schicht 7 zuruck. Die Strukturen 
9 der positiv strukturierten zweiten Schicht 7 bedecken dabei 
die f reigelegten, beziehungsweise von der ersten Beschichtung 
3 nicht bedeckten Bereiche 6. • 

Das Entfernen der ersten, negativ strukturierten Beschichtung 
kann beispielsweise durch Auflosen in einem geeigneten 
Losungsmittel oder durch nass- oder trockenchemisches At zen 
erfolgen. Auch eine Verbrennung oder Oxidation in einem 
Sauerstof fplasma kann vorteilhaft fur die Entfernung der 
Beschichtung angewendet werden. 

Anhand der Figuren 2A und 2B wird im f olgenden eine 
bevorzugte Variante der anhand der Figuren ID und IE 
gezeigten Verf ahrensschritte erlautert. Bei dieser Variante 
des Verf ahrens wird zunachst das Substrat 1 wie anhand der 
Figuren 1A und IB gezeigt wurde, durch Aufbringen einer 
strukturierten ersten Beschichtung 3 vorbereitet. Die 
Beschichtung 3 weist wieder negative Strukturen 5 auf, welche 
Bereiche 6 der ersten. Oberflache 2 freilassen. Auf die so 
vorbereitete Oberflache des Substrats wird wieder eine zweite 
Schicht 7, beispielsweise durch Aufdampfen eines 
Auf damp fglases abgeschieden . Die Schichtdicke der Schicht 7 



wird hierbei allerdings nicht so grofl gewahlt, daft die 
Schicht 7 geschlossen ist. Dies wird dadurch erreicht, daft 
fur die Schicht' 7 eine Schichtdicke gewahlt wird, die 
geringer ist als die Schichtdicke der ersten Beschichtung 3.' 
Diese Phase des Verfahrens ist in Fig. 2A gezeigt. 

Die .erste Beschichtung 3 kann dann direkt entfernt werden, 
ohne daft ein Freilegen, etwa durch das anhand von Fig. 1C 
gezeigte Planarisieren erf orderlich ist, da durch die nicht 
geschlossene zweite' Schicht 7 ein Zugang zur ersten 
Beschichtung 3 erhalten bleibt. Die. Bereiche der Schicht 7, 
welche sich dabei auf der ersten Beschichtung 3 befinden, 
werden beim Entfernen der ersten Beschichtung 3 abgehoben und 
dadurch entfernt. Als Ergebnis bleibt, wie Fig. 2B zeigt, 
wieder eine strukturierte zweite Beschichtung 7 mit positiven 
Strukturen 9 zuriick. 

: 

Auf die Strukturen 9 der strukturierten zweiten Schicht 7 der 
in Fig. IE oder 2B gezeigten Ausf uhrungsf ormen kann in einem 
zusatzlichen Schritt auch noch eine Bond-Schicht aufgebracht- 
werden, welche die der Substratoberf lache abgewandten 
Oberseiten der Strukturen 9 bedeckt . Eine solche Bond-Schicht 
kann beispielsweise eine Seed-Schicht fur eine nachfolgende 
Metallisierung oder etwa eine Klebstoff schicht umfassen. 

Die Figuren 3A bis 3F zeigen eine weitere Ausf uhrungsf orm des 
erf indungsgemaften Verfahrens, wobei diese Ausf uhrungsf orm zur 
Herstellung mehrlagiger strukturie-rter Beschichtungen dient , 

Zum Zwecke der Obersichtlichkeit sind in den Figuren 3A bis 
3F dabei einige der anhand der Figuren 1A bis IE, 
beziehungsweise 2A und 2B erlauterten Verf ahrensschritte 
nicht. im einzelnen dargestellt . 



Fig. 3A zeigt ein Substrat 1, auf welchem eine strukturierte 
erste Beschichtung 31 hergestellt worden ist. Der 
Bearbeitungszustand des Substrats 1 entspricht somit 
•weitgehend dem der Fig.. IB. 

Fig. 3B zeigt das Ergebnis des nachf olgenden Schritts des 
Abscheidens einer zweiten Schicht 71, welche ein. Material mit 
glasartiger . Struktur aufweist, auf die mit der ersten 
Beschichtung 31 versehene Oberflache. Die Schicht 71 wird 
daraufhin wieder durch Abschleifen und Planarisieren der 
beschichteten Oberflache des Substrats 1 in den mit der 
Schicht 31 beschichteten Bereichen abgetragen und die dabei 
freigelegte Schicht 31 entfernt, so daft eine positiv 
strukturierte zweite Schicht 71 mit Strukturen 91 
stehenbleibt . Dieser Bearbeitungszustand ist in Fig. 3C 
dargestellt . 

Um weitere Lagen einer mehrlagigen Beschichtung aufzubringen, 
wird auf der so beschichteten Oberflache eine weitere erste 
strukturierte Beschichtung 32 hergestellt. Hier befinden 
sich, wie anhand von Fig. 3E gezeigt ist, die negativen 
Strukturen 52 der weiteren ersten Beschichtung 32 auf den 
Strukturen 91 der strukturierten zweiten Schicht 71. 
Daraufhin wird erneut eine Schicht 72, die ein Material mit 
glasartiger Struktur aufweist, auf g.ebracht , die Schicht 32 
durch Abschleifen der Schicht 72 daraufhin freigelegt und die 
Schicht 32 anschliefiend entfernt. 

■ 

Diese Verf ahrensschritte konnen gegebenenf alls noch mehrmals 
wiederholt werden. Fig. 3F zeigt das Substrat nach. dem 
Aufbringen einer weiteren Schicht 73 mit Strukturen 92 . Die 
mehreren Lagen 71, 72 und 73 bilden dabei als ganzes wieder 
eine strukturierte Beschichtung 7, welche ein glasartiges 
Material umfafit und Strukturen 9A und 9B aufweist. Diese 
Strukturen konnen dabei auch nach Bedarf so hergestellt 
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werden, daft einzelne Strukturen nicht Material jeder 
■ Beschichtung. der ein'zelnen Lagen 71, 72, 73 aufweisen. Die. 
Lagen konnen aufierdem auch unterschiedliche Materia.lien und 
Schichtdicken aufweisen. Auf diese Weise konnen Lagen mit 
glasartigem Material mit Lagen kombiniert werden, die andere 
Materialien aufweisen, wie etwa Metall, Keramik, Kunststoff 
Oder halbleitenden Stoffen.. 

Insbesondere konnen die einzelnen Lagen 71, 72, 73 einer 
solchen mehrlagigen Beschichtung auch durch die in den Fig. 
2A und 2B dargestellte Variante des Verfahrens durch Abheben 
der Schichten hergestellt werden. 

Aufterdem muB bei Herstellung einer mehrlagigen strukturierten 
Beschichtung die negative Beschichtung nicht zwangslauf ig 
nach jedem Aufbringen einer Lage entfernt werden. Eine solche 
Variante des Verfahrens zeigen die Figuren 4A bis 4C 
beispielhaft fur eine zweilagige strukturierte Beschichtung. 
Fig. 4A zeigt dazu eine Ansicht des. Substrats, welches auf 
der zu beschichtenden Seite 2 mit einer negativ 
strukturierten ersten Beschichtung 31 versehen wurde . Die 
Beschichtung 31 weist dabei beispielhaft Graben als negative 
Strukturen auf. Auf der so beschichteten Oberflache wurde 
wieder eine Schicht 71, die ein Material mit glasartiger 
Struktur aufweist, abgeschieden und die Schicht 31 durch 
Abschleif en der Oberflache wieder f reigelegt . Die Schicht 71 
weist entsprechen zu den Graben komplementare Strukturen 93 . 
in Form von erhabenen. Rippen, bezi-ehungsweise Strangen auf. 
Fig. 4A entspricht somit dem in Fig. ID gezeigten 
Bearbeitungszustand. Derartige Rippen konnen beispielsweise 
als Wellenleiter, oder in regelmaftiger Anordnung als Gitter 
dienen. 



AnschlieUend wird auf gleiche Weise, wie anhand von Fig. 4B 
gezeigt ist, beim Aufbringen einer weiteren Schicht 72 mit 



rippen- oder strangf ormigen Strukturen 94 verfahren, die als 
zu Graben in der weiteren Beschichtung 32 komplementare, 
beziehungsweise positive Strukturen ausgebildet sind. Die 
Strukturen 93 und 94 auf der Oberflache 2 des Substrats sind 
dabei beispielhaft zueinander senkrecht angeordnet. 

Im Gegensatz zu der anhand der Figuren 3A bis 3F erlauterten 
Variante. des erf indungsgemafien . Verf ahrens wird hier jedoch 
die erste strukturierte . Beschichtung 31 vor dem Aufbringen 
einer weiteren Lage 72 nicht entfernt. Beiden Varianten ist 
dennoch gemeinsam, daft die Schritte des Herstellens einer 
negativ strukturierten ersten Beschichtung auf die zumindest 
eine Oberflache des Substrats 1 und das Abscheidens einer 
zweiten Schicht, die ein Material mit glasartiger Struktur 
aufweist, auf die. mit der ersten Beschichtung versehene 
Oberflache, mehrfach durchgefuhrt werden. 

Fig. 4C zeigt das Substrat 1 mit der fertigen zweilagigen 
strukturierten Beschichtung 7, welche die Lagen 71 und 72 
umfalit. Nach dem Aufbringen der letzten Lage 72 und des 
Freilegens der weiteren ersten Beschichtung 32 durch 
Planarisieren der beschichteten Oberflache des Substrats 
wurde die erste Beschichtung 31, sowie die weitere erste 
Beschichtung 32 entfernt. 

Dadurch, daft die erste Beschichtung 31 vor dem Abscheiden der 
Schicht 72 mit glasartiger Struktur nicht entfernt wird ' 
konnen die Strukturen einer oder mehrerer Lagen der 
mehrlagigen Beschichtung freitragende Bereiche aufweisen. 
Durch die zueinander senkrechte Anordnung der strangf ormigen 
Strukturen 93 und 94 der Lagen 71, beziehungsweise 71 weisen 
die Strukturen .94 freitragende Bereiche 11 in der Form von 
Brucken auf, die- somit nicht von einer Unterlage oder 
darunterliegenden Schicht gestutzt werden. Mit der hier 
beschriebene Variante des. Verfahrens konnen so mehrlagige 
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auf einandergestapelte Gitter erzeugt werden. Derartige 
Strukturen konnen beispielsweise vorteilhaft als photonische 
Kristalle verwendet werden. Die Strukturen konnen ebenso auch 
als Wellenleiter dienen. Insbesondere konnen in einer oder 
mehreren Lagen durch das erf indungsgemafle Verfahren 
gekoppel.te Wellenleiter hergestellt werden.. 

Nachfolgend wird auf die Figuren 5A bis 5C Bezug genommen, 
welche eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens zur 
Herstellung von Durchkontaktierungen durch eine Verkapselung 
anhand von Querschnittansichten durch ein Substrat 1 
illustrieren. In diesem Fall weist das Substrat 1 
beispielhaft auf einer Seite 2 eine aktive Schicht 15 auf. 
Diese Schicht kann eine . integrierte ele.ktronische 
Schaltungsanordnung oder auch beispielsweise eine 
optaelektronische Schaltungsanordnung aufweisen. Mit der 
aktiven Schicht 15 elektrisch verbunden sind Kontaktf lachen 
oder Bondpads 14 zur Kontaktierung der Komponenten der 
aktiven Schicht 15. Die Oberflache 2 weist zusatzlich eine 
Dif f usionsbarriere-Schicht 8 auf, welche in der 
Halbleiterf ertigung verbreitet zum Schutz der integrierten 
Schaltungen der aktiven Schicht eingesetzt wird. Eine solche 
Dif fusionsbarriereschicht 8 kann auch bei der Abscheidung von 
Aufdampf glas als strukturierte Schicht von Vorteil sein, da 
Auf dampf glas Natrium-Ionen abgeben kann, welche fur die 
Schaltungen der aktiven Schicht 15- schadlich sein konnen. Auf 
die Flache 2 wurde, wie in Fig. 5A gezeigt, eine- 
strukturierte erste Beschichtung 3- aufgebracht. Die 
Beschichtung 3 ist so aufgebracht, daii deren Strukturen 12 
die Kontaktf lachen 14 teilweise oder ganz bedecken, andere 
Teile der zu beschichtenden Oberflache 2 aber freigelegt 
bleiben . 



Nachfolgend wird wieder eine Schicht 7 abgeschieden,. welche 
ein glasartiges Material umfafit. Die beschichtete Seite des 



Substrats wird daraufhin soweit wieder abgeschlif f en und 
planarisiert , bis die Strukturen 12 der ersten Beschichtung 3 
freigelegt sind, woraufhin die freigelegte erste Beschichtung 
entfernt ward. Alternativ kann auch hier die anhand der Fig. 
2A und 2B gezeigte Technik des Abhebens zur Strukturierung 
eingesetzt werden. Auf diese Weise werden, wie Fig. 5B zeigt, 
in der zweiten Beschichtung 7 Aussp.arungen 13 . erzeugt , welche 
die zu den negativen Strukturen 12 positiven Oder 
komplementaren Strukturen darstellen. 

In einem nachf olgenden Schritt werden die Ausisparungen in der 
zweiten Schicht 7 dann mit einem leitenden Material 
aufgefullt, so daft, wie Fig. 5C zeigt, in den Aussparungen 
leitende Durchkontaktierungen 17 erzeugt werden. Auf diese 
Weise ist auf der Seite 2 des Substrats 1 eine hermetische - 
Verkapselung hergestellt. Zusatzlich konnen auf die 
strukturierte zweite Schicht 7 noch Leiterbahnen 19 
aufgebracht werden, die mit den an der Aulienseite auf den 
Durchkontaktierungen 17 entstandenen Kontakt f lachen verbunden 
sind. Dies kann beispielsweise fur eine Redistribution, der 
Kontakte verwendet werden. Die Leiterbahnen konnen 
vorteilhaft durch Aufdampfen metallischer Schichten " 
hergestellt werden. 

Im f olgenden wird Bezug auf Fig. .6 genommen, in welcher 
beispielhaft eine Ausf uhrungsf orm eines erf indungsgemaJ3en 
beschichteten Substrats 1 mit mehrlagiger Schicht 7 
dargestellt ist. Die Schicht 7 weist in dieser beispielhaf ten 
Ausfuhrungsform die Lagen 7.1, 72, 73 und 74 auf. Dabei 
umfassen die Lagen 71 bis 73 Materialien mit glasartiger 
Struktur. Durch eine in Lage 73 geschaffene Aussparung und 
die als Abdeckung dienende Lage 74 wird in der mehrlagigen 
Schicht 7 unter anderem ein Hohlraum 21 definiert. Im 
Hohlraum ist ein Bauelement 23 untergebracht , welches uber 
Durchkontaktierungen 17 und Leiterbahnen mit der aktiven 
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Schicht 15 und einer in einer weiteren Aussparung 13 . 
befindlichen Durchkontaktierung 17 angeschlossen ist. Das 
Bauteil kann beispielsweise einen mikro-elektromechanischen 
Aktuator oder ein piezoelektrisches Element oder auch einen 
Sensor umfassen. Ebenso konnen neben aktiven Bauelementen in 
einem solch.en Hohlraum auch passive Elemente, wie 
beispielsweise passive Filterelemente untergebracht werden. 

Die in. Fig. 6 gezeigte Anordnung ist lediglich beispielhaf t . 
Sie zeigt jedoch, daJi sich durch Kombination von 
Durchkontaktierungen in den Schichten, Leiterbahnen, 
Hohlraumen und Aussparungen in einfacher Weise komplexe 
mehrlagige Beschichtungen fur elektronische oder 
optoelektronische Anwendungen herstellen lassen. AuBerdem 
lassen sich durch geeignete Strukturierung der Schicht oder 
der Schichten, die ein glasartiges Material aufweisen, 
optische Komponenten realisieren. Fig. .7 zeigt dazu ein 
Beispiel, bei welchem durch die erf indungsgemaBe 
Strukturierung ein Phasengitter hergestellt wurde . 
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Dabei wurde zunachst wie anhand der Figuren 1A bis IE, 
beziehungsweise der Figuren 2A und 2B erlautert wurde, eine 
zweite Beschichtung 71 auf der Seite 2 des Substrats 1 
hergestellt. Zur Realisierung eines Phasengitters umfassen 
diese Strukturen vorteilhaft regeimaJiig angeordnete Graben 
40, die sich geradlinig oder . gekrummt entlang der Oberflache 
2 in der strukturierten Schicht 71, die ein glasartiges 
Material umfafit, erstrecken. Mit entlang der Oberflache des 
Substrats 1 gekrummt verlaufenden Graben, konnen 
beispielsweise Fokussierungsef f ekte erreicht werden. Zur 
Herstellung eines Phasengitters werden die Graben 40 in der 
Schicht 7 mit einem transparenten Material 29 aufgefiillt, 
welches bevorzugt einen anderen Brechungsindex als die 
Schicht 71 aufweist. Auf das so geschaffenen Phasengitter in 
der Schicht 71 ist eine weitere Schicht 72 aufgebracht, die 
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als Abstandhalter dient . 

Das so hergestellte beschichtete Substrat 1 dient in diesem 
Ausf uhrungsbeispiel selbst als Abdeckung fur ein weiteres 
Substrat 25. Dazu wird das beschichtete Substrat 1 nach 
Herstellung der st rukturierten Beschichtung 7 mit dem 
weiteren Substrat 25 mittels einer Verbindungsschicht 2 7 
verbunden. Das Substrat 25 weist in dieser Ausf uhrungsf orm " 
eine aktive Schicht 15 auf . Beispielsweise kann das Substrat 
.ein optoelektronisches Bauelemerit oder ein mikro- 
elektromechanisches Bauelemerit sein, welches in seiner 
Funktion mit dem Phasengitter der strukturierten Beschichtung 
7 zusammenwirkt . 

Fig. 8 zeigt eine Ausf uhrungsf orm eines beschichteten 
Substrats 1, welche auf zwei gegenuberliegenden Seiten 2, 4 
jeweils strukturierte Schichten 71 und 72 aufweist. Die. 
strukturierten Schichten 71 und 72 wurden dabei wie anhand 
von Fig. 7 dargestellt wurde, als Phasengitter hergestellt. 
Die Phasengitter auf den gegenuberliegenden Seiten weisen 
aufterdem verschiedene Perioden auf. Ein solches beschichtetes 
Substrat kann beispielsweise. als optischer Filter mit hoher 
Auflosuhg verwendet werden. Selbstverstandlich konnen auch 
andere strukturierte Beschichtungen, wie beispielsweise eine 
anhand von Fig. 6 dargestellte, mehrlagige. strukturierte 
Schicht 7 auf eine oder beide Seiten eines solchen mehrseitig 
beschichteten Substrats aufgebracht werden. 

Im folgenden wird auf die Fig. 9 und 10 Bezug genommen, 
welche anhand schematischer Querschnitte zwei weitere 
Ausfuhrungsf ormen eines Verfahrens zum Herstellen einer 
strukturierten glasartigen Schicht auf einem Substrat 
darstellen. 



Zur Herstellung einer solche Schicht wird, wie in Fig. 9 
dargestellt ist, vor der zu beschichtenden Oberflache 2 des 
Substrats 1 eine Maske 42 ahgeordnet, so daft sich die Maske 
zwischen der Oberflache 2 und der nicht dargestellten 
Beschichtungsquelle befindet. Bevorzugt wird als 
Beschichtungsquelle wieder ein Verdampfer, insbesondere ein 
Elekronenstrahlverdampfer fur Aufdampfglas verwendet. Die 
Maske 42 weist Of fnungen : und/oder Aussparungen 44 in Form und 
an vorgesehener Position der auf zubrin^enden Strukturen auf. 
Nachdem die Maske 42 vor der. Oberflache 2 positioriiert wurde, 
wird die Schicht 7 abgeschieden,. die entsprechend den 
Offnungen 44 danh Strukturen 9 aufweist. Die Maske 42 kann 
auch, anders als in Fig. 9 dargestellt, in direkten Kontakt 
mit der Oberflache 2 gebracht werden, um einen. moglichst 
geringen Abstand zur Oberflache 2 zu.erhalten. Die Maske 42 
kann insbesondere auch mit dem Substrat 1 verbunden werden 
so daft eventuelle Verformungen der Maske oder des Substrats 
nicht zu einem erhohten Abstand der Maske zu Oberflache 2 
fuhren. Eine solche Weiterbildung des Verfahrens ist in Fig. 
10 dargestellt. Bei der in Fig. 10 gezeigten Anordnung wurde 
das Substrat vor dem Aufdampfen mit der Maske 42 durch eine 
Verklebung 4 6 verbunden. Nach dem Abscheiden der 
Aufdampfglasschicht kann dann die Maske wieder abgelost 
werden, so daft ahnlich zu den vorstehend beschriebenen 
Ausfuhrungsf ormen der Erfindung wieder ein £rzeugnis mit 
strukturierter Aufdampfglasschicht auf der Oberflache 2 des 
Substrats erhalten wird. - 

Selbstverstandlich kann das Substrat auch auf mehreren Seiten 
beschichtet werden. Aufierdem konnen auch analog zu den anhand 
der Fig. 3A bis 3F und/oder der Fig. 4A bis 4C beschriebenen 
Ausfuhrungsf ormen erf indungsgemafier Verfahren auf mehreren 
Seiten, insbesondere beidseitig auf gegenuberliegenden Seiten 
des Substrats mehrlagige strukturierte Beschichtungen 



auf gebracht werden . 

Fig. 11 zeigt eine elektronenmikroskopische Aufnahme eines 
Ausschnitts der Oberlache eines erf indungsgemSA beschichtet 
Substrats. Als Substrat wurde ; Silizium und als " Auf dampf glas 
das. oben angegebene Glas 8329 verwendet . Die Strukturen in 
der Aufdarnpf glasschicht wurden erfindungsgemafi durch 
Auf dampf en auf eine struktur ierte erste Beschichtung und 
Lift-off, beziehungsweise Abheben der Bereiche der 
Glasschicht auf der ersten Beschichtung durch Auflosen der 
ersten Beschichtung hergestellt . Anhand der Aufnahme lalit 
sich erkennen, da/5 sich mit dem erf indungsgemaBen Verfahren 
sehr gut definierte Glasstrukturen auf Substraten erzeugen 
lassen. 
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transparente Auffullung 
Graben- in Schicht 7 
Maske 

Offnung in 42 



Verklebung 



priiche 

Verfahren zur strukturierten Besehichtung eines 
Substrats (1) mit zumindest einer zu beschichtenden • 
Oberflache (2), umfassend die Schritte: 

-Herstellen zumindest einer negativ strukturierten 
ersten Besehichtung (3, 31, 32) auf der zumindest einen 
Oberflache (2) , 

-Abscheiden ■zumindest einer zweiten Schicht (7, 71, 72, 
73), welche ein Aufdampfgias umfaftt , auf die mit der 
ersten Besehichtung (3, 31, 32) versehene Oberf lache 
(2), 

-zumindest teilweises Entfernen der ersten Besehichtung 
(3, .31, 32) . . 

- 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , .daft 
der Schritt des Herstellens einer negativ strukturierten 
ersten Besehichtung (3, 31, .32) auf der zumindest einen 
Oberflache (2) den Schritt des Freilegens von Bereichen 
(6) der zumindest einen. zu beschichtenden Oberflache (2) 
umfaftt: 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Substrat (1) Bestandteil eines 
Wafers ist und das Verfahren im Waferverbund 
durchgefuhrt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei der 
Schritt des Abscheidens einer zweiten Schicht (7, 71, 
72, 73), welche ein Aufdampfgias umfaftt, den Schritt des 
Abscheidens durch Aufdampfen umfaftt. 

Verfahren nach. Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft 
das Abscheiden einer Schicht durch Aufdampfen den 
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Schritt des Plasma- Ionen-unters tut z ten Auf dampf ens 
umf aftt . 



6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 

5 gekennzeichnet, daft das Auf dampf en den Schritt des 

Elektronenstrahlverdampf ens umfaftt. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Schritt des Auf dampf ens einer 

10 Schicht, welche ein Aufdampfglas umfaftt, den Schritt des 

Verdampfens von Auf dampfmaterial, welches auf der 
Oberflache (2) abgeschieden ein Material mit glasartiger 
Struktur bildet, aus. einer einzelnen Quelle umf a/it . 

15 8. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch 

gekennzeichnet, daft der Schritt des Aufdampfens einer 
Schicht, welche ein Aufdampfglas umfaftt, den Schritt des 
Coverdampf ens aus zumindest zwei Quellen umfafit. 



20 9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 

gekennzeichnet, daft der Schritt des Abscheidens einer 
zweiten Schicht (7, 71, 72), welche ein Aufdampfglas 
umfafit, den Schritt des Abscheidens einer Schicht mit 
entlang einer Richtung senkrecht zur Oberflache 

25 variierender Zusammenset zung umf aft t . 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 

* 

gekennzeichnet, daft der Schrittdes Abscheidens einer 
zweiten Schicht (7, 71, 72, 73) welche ein Aufdampfglas 
30 umfaftt, den Schritt des Auf sputterns einer Schicht (7, 

71, 72, 73) umfaftt. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
.gekennzeichnet, daft der Schritt des Abscheidens einer 

35 zweiten Schicht (7, 71, 72, 73) welche ein Aufdampfglas 



umfalit, den Schritt des Abscheidens einer Schicht (7, 
71, 72, 73) mittels CVD umfalit.. 

Verfahren nach einem. der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dali der. Schritt des Abscheidens einer 
.zweiten Schicht (7, 71, 72, 73), welche ein Aufdampfgl 
umfalit, den Schritt des Abscheidens einer Schicht (7, 
71, 72, 73) umfalit, welche ein zumindest binares 
Stoffsystem aufweist.- 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Schritt des Abscheidens einer 
zweiten Schicht (7, 71, 72, 73), welche ein Aufdampfgl; 
umfalit, den Schritt des Coabscheidens von organischem. 
Material umfalit. 

"n- 

•Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daii der Schritt des Herstellens einer 
negativ strukturierten ersten Beschichtung (3, 31, 32) 
den Schritt des Belackens, insbesondere des Belackens 
mittel Spin-Coating und/oder Aufspruhen und/oder der 
Elektrodeposition einer ersten Beschichtung (3, 31, 32) 
umfalit. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dali der Schritt des Herstellens einer 
negativ strukturierten ersten Beschichtung (3, 31, 32) 
den Schritt des Pragens einer- ersten Beschichtung (3, 
31, 32) umfalit. - 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dali der Schritt des Herstellens einer 

* » 

negativ strukturierten ersten Beschichtung (3, 31, 32) 
den Schritt des Aufbringens einer Photoresist-Folie 
umfalit . 
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Verfahren nach einem cier Anspruche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Schritt des Herstellens einer 
negativ strukturierten ersten Beschichtung (3, 31, 32) 
den Schritt des strukturierten Aufdruckens einer ersten 
Beschichtung (3, 31, 32), insbesondere des 
strukturierten Aufdruckens mittels - Siebdruck umf aftt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Schritt des Herstellens einer 
negativ strukturierten ersten Beschichtung (3, 31, 32) 
den Schritt des lithographischen Strukturierens der 
ersten Beschichtung (3, 31, 32) und/oder den Schritt. des 
lithographischen Graustuf enstrukturierens umf aftt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis. 18, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Schritt des Herstellens einer 
negativ strukturierten ersten . Beschichtung (3, 31, 32) 
auf die zumindest eine Oberflache (2) den Schritt des 
Aufbringens einer photostrukturierbaren Schicht (3, 31, 
32) umf aftt. 

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Schritt des Aufbringens einer photostrukturierbaren 
Schicht (3, 31, 32) den Schritt des Aufbringens eines 
Phatolacks . umf aftt . 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Schritt des zumindest teilweise 
Entfernens der ersten Beschichtung (3, 31,. 32) den 
Schritt des Auflosens der Beschichtung (3, 31, 32) in 
einem Losungs.mittel umf aftt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Schritt des zumindest teilweise 



Entfernens der ersten Beschichtung (3, 31, 32) den 
Schritt des nasschemischen Entfernens der Beschichtung 
umfafit. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Schritt des zumindest teilweise 
Entfernens der ersten Beschichtung (3, 31, 32) den 
Schritt des trockenchemischen Entfernens der 
Beschichtung (3, 31, 32), insbesondere den Schritt des 
Verbrennens der ersten Beschichtung in einem 
oxidierenden Plasma umfafit. * 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Schritt des zumindest teilweise 
Entfernens der ersten Beschichtung (3, 31, 32) den 
Schritt des Abhebens von Bereichen der zumindest einen 
zweiten Schicht (7, 71, 72, 73) umfafit. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 24, 
gekennzeichnet durch den Schritt des zumindest teilweis 
Freilegens der ersten Beschichtung ' (3/ -31, 32). 

Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet , daft 
der Schritt des zumindest teilweise Freilegens der 
ersten Beschichtung (3, 31, 32) den Schritt des 
Planarisierens der beschichteten Oberflache umf afit . 

* 

Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Schritt des teilweise Freilegens 
der ersten Beschichtung (3, 31, 32), den Schritt des 
mechanischen Abtragens, insbesondere mittels Schleifen 
und/oder Lappen und/oder Polieren umfafit. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 27, 
gekennzeichnet durch den Schritt des Nachbehandelns der 



positiv strukturierten zweiten Schicht, insbesondere 
mittels nasschemischem und/oder trockenchemischem 
und/oder thermischem Ref low und/oder Dotlerung. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 28, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Schritte des Herstellens einer 
negativ strukturierten ersten Beschichtung (3, 31, 32) 
auf der zumindest einen Oberflache (2) und des 
Abscheidens zumindest einer zweiten Schicht (7, 71, 72,. 
73), welche ein Auf dampf glas umfafrt, mehrfach 
durchgefuhrt werden. ' 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 2 9, 
gekennzeichnet durch den Schritt des Verbindens des 
Substrats . (1) mit einem weiteren Substrat (25), 
insbesondere einem Halbleiter-Baiielement und/oder einem 
optoelektronischen Bauelement und/oder einem mikro- 
elektromechanischen Bauelement. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 30, dadurch 
gekennzeichnet, daft durch das Verfahren zumindest ein 
Phasengitter und/oder zumindest eine optische Komponente 
und/oder zumindest ein Kanal (40) und/oder zumindest ein 
Wellenleiter (93, 94) in der zweiten Schicht (7, .71, 
72), welche ein welche ein Aufdampfglas umfafit, 
definiert wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 31/ 
gekennzeichnet durch den Schritt des zumindest teilweise 
Auffullens von Strukturen der zweiten Schicht, welche 
ein Aufdampfglas umfaflt, insbesondere des Auffullens 

erial und/oder einem transparenten 

Material (29) 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 32, 



gekennzeichnet durch den Schritt des Aufbringens 
zumindest eines leitenden Bereichs, insbesondere einer 
Leiterbahn (19) auf die Oberflache des Substrats 
und/oder der zumindest einer zweiten Schicht (7, 71/ 
72, 73) . 

. Verfahren nach Anspruch 32 oder 33, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Schritt des Auffullens von 
Struktureri der zweiten Schicht und/oder der Schritt des 
Aufbringens zumindest eines leitenden Bereichs den 
Schritt des Herstellens zumindest eines passiven 
elektronischen Bauteils, insbesondere eines Konden.sators 
und/oder eines Widerstands und/oder einer Induktivitat : 
umfalit . 

Verfahren nach einem.der Ansprliche 1 bis 34, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Substrat zumindest zwei zu 
beschichtende Oberflachen (2, 4) aufweist, welche 
insbesondere im wesentlichen gegenuberliegen, wobei die 
Schritt 

-des Herstellens zumindest einer negativ strukturierten 
ersten Beschichtung (3, 31, 32) auf der zumindest einen 
Oberflache (2) , 

- des Abscheidens zumindest einer zweiten Schicht (7, 
71, 72, 73)., welche ein Aufdampfglas umfafit, auf die mit 
der ersten Beschichtung (3, 31, 32) versehene Oberflache 
(2 ) , und des 

-zumindest teilweise Entferrrens der ersten Beschichtung 
(3, 31, 32) auf jeder der Oberflachen (2, 4) vorgenommen 
werden . 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 35, 
gekennzeichnet durch den Schritt des Aufbringens einer 
Bond-Schicht auf die zweite Schicht (7, 71, 72, 73), 
insbesondere einer Bond-Schicht, welche eine Seed- 



Schicht fur eine nachfolgende Metallisierung und/oder' 
eine Klebstoff schicht umfafit.' 

Verfahren zur strukturierten Beschichtung eines 
Substrats (l).mit zumindest einer" zu beschichtehden 
Oberflache (2), insbesondere gemafi eiriem der 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft das 
Substrat (1) durch eine Maske hindurch mit einem 
Auf dampf glas beschichtet wird. 

Verfahren gemafi Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Maske mit der zu beschichtenden Oberflache (2) des 
Substrats (1) in Kontakt gebracht wird. 

Verfahren gemafi Anspruch 37 oder 38, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Maske mit der zu beschichtenden 
Oberflache verbunden wird. 

Verfahren gemafi einem der Aiispriiche 37 bis 39, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Maske mit dem Substrat verklebt 
wird.. 

Beschichtetes Substrat, insbesondere beschichtbar mit 
einem Verfahren gemafi einem der vorstehenden Anspruche, 
welches auf zumindest einer Seite (2) eine strukturierte 
Beschichtung (7, 71, 72, 73, 74) aufweist, die ein 
Auf dampf glas umfafit. 

Beschichtetes Substrat gemafi Anspruch 41, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Beschichtung (7, 71, 72, 73, 74) 
auf einer negativ strukturierten ersten Beschichtung (3, 
31, 32) auf der zumindest einen Seite (2) abgeschieden 
und die negativ strukturierte erste Beschichtung (3, 31, 
32) zumindest teilweise entfernt ist. 



Beschichtetes Substrat nach Anspruch 41 oder 42 dadurch 
gekennzeichnet, daft das Substrat (1) zumindest eine 
elektronische Schaltungsanordnung, insbesondere eine 
integrierte elektronische Schaltungsanordnung und/oder 
zumindest eine optoelektronische Schaltungsanordnung 
und/oder zumindest eine mikro-elektromechanische 
Komponente aufweist. ■ 

Beschichtetes Substrat nach einem der Anspruche 41 bis 

43, dadurch gekennzeichnet, dafi das. Substrat (1) mit 
einem Bauelement (23, 25) verbunden ist, welches 
zumindest eine elektronische Schaltungsanordnung, 
insbesondere eine integrierte elektronische 
Schaltungsanordnung und/oder zumindest eine 
optoelektronische Schaltungsanordnung und/oder zumindest 
eine mikro-elektromechanische Komponente aufweist. 

Beschichtetes Substrat nach einem der Anspruche 41 bis 

44, dadurch gekennzeichnet, dafl durch . die strukturierte 
Beschichtung des Substrats zumindest ein Kanal (40) 
definiert ist. 

Beschichtetes Substrat nach einem der Anspruche 41 bis 

45, dadurch gekennzeichnet, daft durch die strukturierte 
Beschichtung des Substrats zumindest ein Hohlraum (21) 
definiert ist. 

Beschichtetes Substrat nach einem der Anspruche 41 bis 

46, dadurch gekennzeichnet,. dafl durch die strukturierte 
Beschichtung des Substrats zumindest eine Aussparung 
(13) definiert ist. 

Beschichtetes Substrat nach einem der Anspruche 41 bis 

47, dadurch gekennzeichnet, dali die strukturierte 



Beschichtung (7, 71, 72, 73) zumindest eine Leiterbahn 
(19) und/oder zumindest ein passives elektronisches ■ 
Bauteil, insbesondere einen Kondensator und/oder e inert 
Widerstand und/oder eine • Induktivitat aufweist . 

Beschichtetes Substrat nach einem der Anspruche 41 bis 

48, dadurch gekennzeichnet, daft die strukturierte 
Beschichtung (7, 71, 72, 73) zumindest einen 
Wellenleiter (93, .94), insbesondere zumindest zwei 
miteinander gekoppelte Wellenleiter (93, 94) aufweist. 

Beschichtetes Substrat nach einem. der Anspriiche 41 bis 

49, gekennzeichnet durch eine mehrlagige strukturierte 
Beschichtung. 

Beschichtetes Substrat nach einem der Anspruche 41 bis 

50, dadurch gekennzeichnet, daft das Substrat (1) ein 
Material umfaftt, welch.es Glas und/oder Metall und/oder 
Keramik und/oder Kunststoff und/oder einen Halbleiter, 
insbesondere Silizium- und/oder Galliumarsenid aufweist. 

Beschichtetes Substrat nach einem der Anspruche 41 bis 

51, dadurch gekennzeichnet, daft das Substrat auf zwei 

* » 

insbesondere im wesentlichen gegenuberliegenden Seiten 
(2, 4) je eine strukturierte Beschichtung (7, 71, 72, 
73, 74) aufweist, die ein Auf dampf glas umfaftt . 

Vorrichtung zur Durchfuhrung eines Verfahrens und/oder 
zur Herstellung. eines beschichteten Substrats gemaft 
einem der vorstehenden Anspruche. 



47 

Zusammenf as sung 

Die Erfindung sieh-t ein Verfahren zur strukturierten 
Beschichtung eines Substrats (1) mit zumindest einer zu 
5 beschichtenden Oberflache (2) vor, welches geeignet ist, 
^ exakte Strukturierungen schnell und kostenguristig 
. herzustellen. Das Verfahren umfasst dazu die Schritte: 

■ 

-Herstellen zumindest einer negativ strukturierten ersten 

* * 

Beschichtung (3, 31, 32) auf der zumindest einen Oberflache 
10 (2), 

-Abscheiden zumindest einer zweiten Schicht (7, 71, 72, 73) , 
welche ein Material mit glasartiger Struktur aufweist, auf 
die mit der ersten Beschichtung (3, 31, 32) versehene 
Oberflache (2) , 

L5 -zumindest teilweise Entfernen der ersten Beschichtung (3, 
31, 32) . 
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